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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ СИСТЕМНОЙ И 
ПРОГРАММНОЙ ИНЖЕНЕРИИ ПРИ ПЛАНИРОВАНИИ 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НА КОРАБЕЛЬНОЙ 
ПРАКТИКЕ КУРСАНТОВ ВОЕННО-МОРСКИХ ИНСТИТУТОВ
Аннотация. Рассматриваются основные проблемы планирования 
корабельной практики курсантов военно-морских институтов. Предлагаются 
способы решения этих проблем с помощью современных компьютерных 
технологий, в том числе с помощью искусственных нейронных сетей. Описаны 
самые распространенные искусственные нейронные сети и возможности их 
применения в интересах планирования корабельной практики курсантов. 
Предложена концепция архитектуры программной системы текущего 
корректирующего контроля уровня подготовленности курсантов на корабельной 
практике.
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В соответствии с современной парадигмой развития системы высшего 
образования основной упор делается на формирование комплекса компетенций, 
которые регламентируются федеральными образовательными и 
профессиональными стандартами.
При этом в соответствии с Программой «Цифровая экономика России» и 
развитием сквозных цифровых технологий реализация образовательного 
процесса, его контроль и повышение качества необходимо реализовывать в среде 
информационных инфраструктур.
С этой целью в системе образования создаются электронные 
информационные образовательные среды, которые сопровождают 
технологический процесс полного жизненного цикла системы образования. В 
этой же системе решаются и задачи по формированию расписания всех видов 
занятий.
Однако ни один из известных формальных подходов и соответствующих 
им инструментальных сред не отслеживают парадигму компетентностного 
подхода в образовании. В связи с этим требуется выполнить развитие 
технологического процесса, которое могло бы учесть временную развертку, и 
требований, предъявляемых к системе формируемых компетенций.
В современных условиях, несмотря на изменение парадигмы развития 
системы высшего образования, используется традиционный подход составления 
расписания на основе использования методов дискретной математики.
На основании вышеизложенного необходимо расширение 
концептуального и математического обеспечения электронных образовательных 
сред для подготовки курсантов.
Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 
задачи:
- проанализировать качество планирования корабельной практики 
курсантов;
- выделить основные направления развития математического обеспечения 
автоматического формирования расписания занятий обучающихся в системе 
высшего образования;
- построить опорный базис алгоритмов планирования расписания практики 
курсантов;
- сформировать математическое обеспечение системы планирования 
расписания практики курсантов;
- разработать концепцию архитектуры программного обеспечения 
системы динамического планирования в организации проведения учебных 
занятий на штурманской практике в дальнем походе на учебном корабле;
- определить спецификацию функциональных требований к программным 
модулям динамического планирования учебных занятий на штурманской 
практике в дальнем походе на учебном корабле.
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Учебная практика курсантов морских институтов на учебном корабле 
является важнейшей составляющей всего образовательного процесса в целях 
формирования необходимых компетенций, диктуемых образовательными и 
профессиональными стандартами.
Анализ нормативно-правового обеспечения военно-морского образования 
выявил широкую меру свободы, предоставляемую вузам при планировании всех 
видов практик. Однако опыт работы показывает интенсивный динамический 
процесс активного введения регламентных установок в соответствующий 
период времени при изменении внешних условий.
Известные формальные подходы к организации практики касаются только 
составления расписания и базируются на использовании методов дискретной 
математики и методов теории исследования операций в части оптимизации 
распределения ресурсов с учетом временных регламентов. В настоящее время к 
указанным методам добавлены методы теории искусственного интеллекта, такие 
как генетические алгоритмы, искусственные нейронные сети в целях 
преодоления априорной неопределённости в связах между критериями и 
показателями качества составления расписаний.
Проведенный сравнительный анализ имеющихся инструментальных 
средств подтвердил подобную направленность в организации практики. Даже 
наиболее развитая система составления расписания, развернутая на платформе 
1С, ограничивается лишь решением задачи составления расписания. Вопросы 
планирования деятельности не сопровождаются ни в одной из известных сред.
В связи с этим разработан новый подход к организации практики, 
основанный на планировании образовательной деятельности.
Предлагаемый подход базируется на использовании вычислительного 
интеллекта в форме развитой подсистемы планирования деятельности на 
основании требований образовательных, профессиональных стандартов, 
динамического состояния внешней среды и результатов анализа качества 
подготовки обучающихся.
Предложенный подход дополнен концепцией архитектуры динамического 
планирования корабельной практики курсантов.
Для разработки системы динамического планирования выбирается 
опорная теоретико-методологическая база, основанная на интеграции основных 
компонентов методологии системной инженерии и методологии программной 
инженерии.
Согласно методологии системной инженерии, при выполнении этапа 
«Исследование концепции» осуществляются следующие работы (рис. 1, 2).
1 . Анализ требований назначения (анализ требований).
2. Определение требований к показателям функционирования 
(функциональное описание).
3. Исследование концепции реализации (описание физической 
реализации).
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Рис. 1. Этапы разработки концепции системы
Рис. 2. Исследование концепции разрабатываемой системы
На этапе определения концепции на основании принятых требований к 
показателям функционирования и результатов анализа альтернатив 
определяется функциональная и физическая архитектура разрабатываемой 
системы и принимается окончательный вариант ее концепции (рис. 3).
Рис. 3. Определение концепции разрабатываемой системы
Приведенные в рис. 3 процедуры и определяют содержание дальнейших 
действий по разработке концепции системы динамического планирования 
корабельной практики курсантов.
Наукоёмким ядром математического обеспечения подсистемы являются 
алгоритмы динамического планирования деятельности.
Проведённый анализ известных достижений в области искусственного 
интеллекта позволил сформировать опорный базис алгоритмов, в который 
включены представители, приведённые в таблице. В ней отражены возможные 
вариации структурных композиций опорного базиса.
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Структурная композиция алгоритма включает в себя следующие операции: 
Конструктор решений и выбор подцели:
- проверка условия завершения и выбор подцели на основе МКИ (MTC);
- проверка условия завершения на основе пустоты текущего множества 
подцелей и произвольный выбор подцели из текущего множества подцелей 
(ARB).
Консервация:
- не используется (NC);
- односторонняя защита казуальных связей (SGL);
- двусторонняя защита казуальных связей (DBL).
Оптимизация:
- не используется (NO);
- разрешение конфликтов (CFT);
- дополнительное упорядочивание шагов (ORD).
Сформированный опорный базис сопровождён формальным описанием, 
необходимым для заполнения контента базы знаний.
Пространство алгоритмов планирования f  -  это множество элементов 
вида (coS, wC, rnO ), где
a S е  f S = { MTC, ARB } -  способ выбора подцели;
rnC е  f  = { NC, SGL, DBL } -  используемая стратегия консервации;
rn0 е  f 0 = { NO, CFT, ORD } -  стратегия оптимизации.
Включаемые в опорный базис существующие алгоритмы 
нелинейного планирования соответствуют следующим элементам пространства 
алгоритмов:
NONLIN = (ARB, SGL, CFT), TWEAK = (MTC, NC, NO),
SNLP = (ARB, DBL, CFT), UA = (MTC, NCE, ORD).
Подобная формализация обеспечивает открытость подсистемы и 
автоматическую генерацию программных кодов подсистемы планирования.
Детализация архитектуры предусматривает использование фреймворка, 
обладающего всеми необходимыми средствами сопровождения новой разработки 
в условиях рыночной экономики.
Процедуры, предусматриваемые фреймворком TOGAF (The Open Group 
Architecture Framework), разрабатываются согласно методике ADM (ADM -  
Architecture Development Method) -  рисунок 3.
Рис. 4. Метамодель архитектуры в TOGAF
Выбор фреймворка TOGAF в качестве структуры архитектуры 
(методологии построения архитектуры) предопределяет выбор языка ArchiMate
как языка описания архитектуры. Язык ArchiMate определяет те же три слоя 
архитектуры (бизнес-слой, слой приложений и технологический слой), что и 
TOGAF.
Представленная на рис. 4 организация сервисов обеспечивает на всех трех 
уровнях архитектуры реализацию метамодели языка ArchiMate.
Например, для уровня приложений она имеет вид, представленный на 
рис. 5.
Рис. 5. Метамодель языка ArchiMate для уровня приложений
Результаты реализации методики ADM TOGAF версии 9.2 на языке 
ArchiMate версии 2.1 в отношении функционального описания модуля текущего 
корректирующего контроля тренажерно-обучающих систем представлены на 
рис. 6.
Представленная на рис. 6 концепция архитектуры выделяет в программном 
обеспечении ТКК тренажерно-обучающих систем две подсистемы: подсистему 
инструментального наблюдения (ПС ИН) и подсистему тестирования (ПС Т). 
ПС ИН функционирует в процессе решения обучаемым поставленной задачи, а ПС Т
-  после завершения этого процесса.
Выводы.
1. В результате проведенного исследования созданы концепция и 
архитектура системы динамического планирования корабельной учебной 
практики курсантов морских институтов.
2. Концепция текущего корректирующего контроля тренажерных 
обучающих систем представлена моделью действия как объекта контроля,
процедурами реализации текущего контроля методом инструментального 
наблюдения и методом тестирования, а также функциональной структурой 
синтеза методов инструментального наблюдения и тестирования в целях 
решения задач текущего корректирующего контроля.
Рис. 6. Концепция архитектуры программной системы 
текущего корректирующего контроля (ТКК)
3. Обеспечен переход к реализации компетентностного подхода к 
организации и проведению практики курсантов военно -морского флота.
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